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APRESENTAÇÃO
As sociedades sempre estiveram em contato direto com o meio ambiente, o que 

refletiu nas complexas inter-relações estabelecidas entre estes, fomentando práticas sociais, 
culturais, econômicas e ambientais. As implicações dessas inter-relações culminaram na 
degradação do meio natural, e muitas vezes, reverberaram em perda da qualidade de vida 
para muitas sociedades. 

A constante exploração de forma exacerbada do meio ambiente, fomentou o 
desenvolvimento de aparatos legislativos rígidos em diversos países, incluindo o Brasil, 
visando minimizar os impactos negativos da ação humana sobre este. Diante disto, nas 
últimas décadas, a pressão da legislação tem surtido efeitos positivos em relação aos 
cuidados direcionados ao meio natural. Multiplicaram-se em todo o país ações voltadas a 
preservação/conservação dos recursos naturais como, por exemplo, a constante revisão 
e proposição de leis ambientais, o desenvolvimento unidades de conservação, controle da 
pesca predatória e caça de animais silvestres, uso de energias renováveis, propagação de 
práticas de educação ambiental, dentre outras.

Diante deste cenário, o E-book “Conservação e Meio Ambiente”, em seus 23 
capítulos, se constitui em uma excelente iniciativa da Atena Editora, para agrupar diversos 
estudos/pesquisas de cunho nacional e internacional envolvendo a temática ambiental, 
explorando múltiplos assuntos, tais como: gestão ambiental; impactos ambientais; 
agroecologia e agrotóxicos; avaliação e qualidade da água; áreas de proteção ambiental e 
unidades de conservação; contabilidade ambiental, educação ambiental, dentre outros. Por 
fim, espero que os estudos compartilhados nesta obra cooperem para o desenvolvimento 
de novas práticas acadêmicas e profissionais, assim como possibilite uma visão holística e 
multidisciplinar para o meio ambiente e sua conservação. 

Desejo que apreciem a leitura.

Clécio Danilo Dias da Silva
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RESUMO: Os cogumelos silvestres comestíveis 
(HSC) são recursos naturais muito procurados 
nos mercados, fornecem diversos nutrientes e 
propriedades químicas, além do manitol, que 
regula o estresse oxidativo e atua como um fraco 
vasodilatador renal, hipertensão, consumido por 
diabéticos e utilizado após cirurgias cerebrais. 
Nesta investigação, a concentração de manitol foi 
quantificada em 20 espécies de HSC do Estado 
do México. Os resultados obtidos mostram que 
a família Russulaceae é a que apresenta as 
maiores concentrações de manitol, enquanto a 
Lycoperadaceae apresenta as menores. 
PALAVRAS-CHAVE: Manitol, nutriente, 
cogumelos, selvagem, desidratado.

QUANTIFICATION OF MANNITOL AS A 
NUTRIENT FOR DEHYDRATED WILD 

EDIBLE MUSHROOMS
ABSTRACT: Edible wild mushrooms (HSC) 
are natural resources that are in great demand 
in the markets, provide many nutrients and 
chemical properties, as well as mannitol, which 
regulates oxidative stress and acts as a weak 
renal vasodilator, hypertension, consumed by 
diabetics and used after brain surgeries. In 
this investigation, the mannitol concentration 
was quantified in 20 species of HSC from the 
State of Mexico. The results obtained show 
that the Russulaceae family is the one with the 
highest concentrations of mannitol, while the 
Lycoperadaceae has the lowest levels.
KEYWORDS: Mannitol, nutrient, mushrooms, 
wild, dehydrated.
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1 |  MANITOL
O manitol (Fig. 1) tem peso molecular 182,1718 (KEGG DRUG, 2016), é um álcool 

que surge da redução da manose, considerado um dos metabólitos mais abundantes na 
natureza, por ser presente em muitos organismos (Lewis e Smith, 1967; Stoop, et al., 1996). 
É conhecido como D-Manitol, açúcar maná, 1,2,3,4,5,6-Hexanehexol, Isotol, Manicol e 
Maniton S (Wishart et al., 2007; 2009; 2013).

Figura 1. Forma química do manitol

Está presente em vários grupos de seres vivos, como bactérias (Abcam descubra 
mais, 2013; SIGMA-ALADRICH, 2015) e plantas, onde um nível considerável foi detectado 
na maioria dos membros da família Oleaceae (Oddo et al., 2002). Em humanos, não é 
sintetizado, mas sua administração traz benefícios para a saúde, como aumento da 
osmolaridade do plasma sanguíneo, aumentando o fluxo de água no cérebro, líquido 
cefalorraquidiano e líquido intersticial; É um diurético eficaz na insuficiência renal irreversível, 
inibindo a reabsorção de sódio, cloreto e outros solutos e eliminando substâncias tóxicas 
pela urina, evitando a nefrotoxicidade. Também é usado como antiglaucoma, aumentando 
o fluxo plasmático e reduzindo a pressão intraocular (DrugBank, 2016). Ele atua contra a 
malária cerebral em crianças quando combinado com quinino (Okoromach et al., 2011). 
Mas seu uso principal e mais conhecido é como adoçante em alimentos para diabéticos 
(Panchal et al., 2014). Graças a esses benefícios, pode ser encontrado comercialmente em 
diferentes doses.

2 |  IMPORTÂNCIA COMESTÍVEL DOS COGUMELOS NO MÉXICO
O conhecimento tradicional dos cogumelos no México originou-se nos tempos pré-

colombianos; e sobrevive até hoje graças aos grupos étnicos que usam aproximadamente 
2.000 variedades de cogumelos selvagens (Mariaca et al., 2000; Ruan-Soto et al., 2004; 
Ruan-Soto et al., 2009). Graças à etnomicologia, conhecemos a interação entre humanos e 
fungos desde a antiguidade, sobrevivendo como testemunhas de figuras de pedra, códices 
e crônicas da época pré-hispânica em diferentes populações do México (Ruan-Soto e 
Ordaz-Velázquez, 2015).
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Os cogumelos selvagens são considerados na dieta humana e de outros animais 
como alimentos complementares, cuja demanda tem aumentado nos últimos anos (Guillén 
e Baeza, 2014), aumentando também o interesse em incluí-los na dieta (Balasundram 
et al., 2006) por seus benefícios como antialérgicos, cardioprotetores, antiinflamatórios, 
antimicrobianos e antioxidantes, considerando-os como objetos experimentais para o 
tratamento do câncer (Gutiérrez et al., 2000; Middleton et al., 2000; Puupponen-Pimiä et 
al., 2001 ; Manach et al., 2005).

No Estado do México, há um registro de 65 espécies de cogumelos silvestres 
comestíveis. O Vale do México é a área de maior consumo, onde durante o período de junho 
a dezembro as famílias comem cogumelos duas ou mais vezes por semana, vendendo 
parte da colheita nas feiras mais próximas.

3 |  MANITOL EM COGUMELOS
O manitol é um metabólito presente em fungos, possui extensas propriedades 

terapêuticas, sendo um precursor de vias bioquímicas celulares (Manzi et al., 2001; 
Ouzouni et al., 2009), e embora não existam estudos aprofundados a esse respeito, 
sabe-se que isso O poliol está ligado a algumas reações oxidativas (Patel e Williamson, 
2016), cumpre as funções de tolerância ao estresse e armazenamento de energia (Hult et 
al., 1980), no caso do Agaricus bisporus atua como uma reserva de carbono acumulada 
(Feofilova et al. al., 2004), para Stagonospora nodorum é essencial na formação de seus 
carpóforos (Solomon et al., 2007), em Aspergillus niger atua como um protetor de esporos 
em condições adversas como estresse oxidativo, frio, seca (Ruijter et al. , 2003) e no 
que diz respeito aos fungos micorrízicos, permite a assimilação de carboidratos de origem 
vegetal (Martin et al., 1998; Ceccaroli et al., 2003).

As investigações realizadas em fungos, no que diz respeito ao manitol, foram 
realizadas em vários grupos, deuteromicetos, ascomicetos e basidiomicetos, sendo a 
concentração deste poliol na maioria desconhecida. No caso dos basidiomicetos, a maioria 
das análises foi realizada em fungos comestíveis (Solomon et al., 2007).

4 |  OBJETIVO
Quantificar as concentrações de manitol no tecido seco de diferentes espécies de 

fungos comestíveis pertencentes às florestas temperadas do Estado do México.

5 |  DESENVOLVIMENTO
22 espécies de fungos foram coletadas no Estado do México, identificadas 

macroscopicamente por características taxonômicas (Arora, 1986; Gerhardt et al., 2000). 
Os corpos-de-prova foram submetidos à desidratação em câmara de secagem por 12-18 
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horas dependendo da quantidade de água que possuíam, aplicando-se o método avançado 
de termodeidratação de Tejocote-Pérez (2019).

6 |  EXTRAÇÃO E QUANTIFICAÇÃO
Considerando os procedimentos de Reis et al., (2013a) e Reis et al., (2013b), uma 

técnica de extração em micro-escala baseada em solventes orgânicos foi criada para o 
manitol em corpos de frutificação de fungos previamente desidratados, para os quais cada 
Espécie separadamente usando um almofariz com pistilo, e foi submetido a uma digestão 
alcoólica pesando um grama de tecido adicionando 3 a 4 mL de álcool a 80% dependendo 
de quão fibroso parecia o concentrado, foi perfeitamente misturado e agitado a cada 30 
minutos deixando o seguinte descansar.

7 |  EXTRAÇÃO E QUANTIFICAÇÃO
Considerando os procedimentos de Reis et al., (2013a) e Reis et al., (2013b), foi 

criada uma técnica de extração em microescala baseada em solventes orgânicos para o 
manitol em corpos de frutificação de fungos previamente desidratados, para os quais cada 
Espécie separadamente usando um almofariz com pistilo, e foi submetido a uma digestão 
alcoólica pesando um grama de tecido adicionando 3 a 4 mL de álcool a 80% dependendo 
de quão fibroso parecia o concentrado, foi perfeitamente misturado e agitado a cada 30 
minutos deixando os próximos 30 descansarem por uma hora e meia. Após esse período, as 
amostras foram colocadas em um evaporador rotativo até atingirem o ponto de ebulição por 
5 minutos e imediatamente lavadas três vezes, filtradas com whatman nº 4 e 5 mL de éter 
etílico consecutivamente. Foi feito até 10 mL com água destilada e diluição 1:10 também 
com água destilada para leitura de cada amostra em triplicata em espectrofotômetro UV-
visível com absorbância de 450 nm de acordo com o Kit de Ensaio (Abcam, 2013; SIGMA-
ALADRICH , 2015) para Manitol. Os resultados obtidos foram avaliados em uma curva de 
calibração para obtenção da concentração em mg / g. Esta curva de calibração foi feita 
diluindo 10 concentrações diferentes de frutose grau reagente (0,05, 0,1, 0,15… 0,5 g) 
em 1 mL de água destilada, lendo a 450 nm também em triplicado. Os resultados obtidos 
para as espécies relatadas foram comparados com a compilação feita por Kalak (2016) em 
fungos da Europa.

As espécies foram agrupadas por família comparando as concentrações de cada 
uma e por fim foi feito um gráfico de comparação dos resultados obtidos experimentalmente 
com os encontrados na literatura para as espécies que tiveram estudos anteriores.
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8 |  RESULTADOS
As 20 espécies mais representativas para o Estado do México foram escolhidas com 

base em sua freqüência de demanda de consumo, as duas espécies mais cultivadas no 
país foram adicionadas como Pleurotus ostreatus e Agaricus bisporus controles.

9 |  FAMÍLIA MAIS FREQUENTE
Na figura 3 encontram-se amostras exemplares da família Russulaceae que 

apresentou a maior concentração de manitol nas caracterizações químicas realizadas.

Figura 3. Russula olivacea A) Carpophorus com Pi. Plano-convexo, coloração que varia entre 
o castanho e o púrpura e o contexto branco como o Est. Que é glabro, sem véu, com o L. 
aderido, que se vai separando à medida que amadurece apresentando o branco nas fases 
jovens e creme amarelado quando maduro, Ctx. Branco. B) sp. Subglobose-obovóide com 

ornamentações verrucosas não reticuladas em média 8,2x5 µ. C) Olá. septado 4,8 µ de largura.

10 |  CONCENTRAÇÃO DE MANITOL
Espécies de cogumelos selvagens e cultivadas mostraram diferentes concentrações 

de manitol em seu tecido seco. Russula olivacea apresentou a maior concentração e 
Lycoperdon perlatum, a menor (Tabela 1). 

ESPÉCIE CONCENTRAÇÃO (mg/g)
Russula olivacea 377.58
Russula sanguinea 257.34
Russula brevipes 182.95
Lactarius scrobiculatus 100.26
Lactarius salmonicolor 204.09
Amanita aff. caesarea 279.83
Amanita rubescens 102.95
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Agaricus campestris 210.51
Ramaria formosa 79.15
Gomphus floccosus 115.14
Boletus edulis 83.92
Cantharellus cibarius 75.8
Morchella aff. elata 168.31
Morchella aff. conica 136.85
Lycoperdon perlatum 65.39
Clavariadelphus truncatus 77.09
Helvella crispa 126.12
Helvella lacunosa 98.56
Gyromitra infula 261.24
Clitocybe nebularis 134.17
1T MAX Pleurotus ostreatus 326.36
1T MIN Agaricus bisporus 54.65

Tabela 1. Concentrações de manitol por g de tecido fúngico seco mg/g.

As espécies foram agrupadas por família, com o intuito de ver quem apresentava 
os maiores níveis de manitol. De acordo com a semelhança de sabores, os habitantes 
costumam agrupá-los para cozinhá-los, como no caso das Amanitaceae, Russulaceae e 
Agaricaceae (Fig. 2).
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Figura 2. Comparação das concentrações de manitol por família onde Russulaceae apresentou 
as maiores concentrações e Lycoperdaceae as menores.
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Ao fazer uma comparação entre os resultados obtidos e os relatados anteriormente 
em espécies europeias, onde apenas a espécie 1 T MIN Agaricus bisporus apresenta 
concentrações semelhantes. Pode-se observar também que Agaricus campestris, Boletus 
edulis e Pleurotus ostreatus apresentam concentrações diferentes e em Cantharellus 
cibarius as concentrações variam apesar de a análise ter sido realizada pelo mesmo autor 
(Tabela 2).

ESPÉCIE CONCENTRAÇÃO DO 
MANITOL (mg/g) 

COMPARAÇÃO
 (mg/g) REFERÊNCIA

Agaricus campestris 210.51 169
55.90

PEREIRA ET AL., 2012
GLAMOČLIJA ET AL., 2015

Amanita aff.  cesarea 179.83 3 FERNANDES ET AL., 2015C

Boletus edulis 83.92
34.60
24.50 
11.30 
1.50 

BARROS ET AL., 2008B 
HELENO ET AL., 2011 
FERNANDES ET AL., 2013B 
FERNANDES ET AL., 2014B

Cantarellus cibarius 75.8 139
83.30

BARROS ET AL., 2008A
BARROS ET AL., 2008B 

Licoperdon perlatum 65.39 0.20 BARROS ET AL., 2008A
Russula olivacea 377.58 153 GRANGEIA ET AL., 2011
Agaricus bisporus 54.65 56 REIS ET AL., 2012

Pleurotus ostreatus 326.36
3.60

No reportado
5.40
8.70

YANG ET AL., 2001
KIM ET AL., 2009
REIS ET AL., 2012
OBODAI ET AL., 2014

Tabela 2. Comparação de espécies mexicanas e relatórios anteriores de espécies europeias.

11 |  CONCLUSÕES
A desidratação dos carpóforos permite o armazenamento e preservação dos 

espécimes e das concentrações de manitol em seus tecidos.
A espécie que apresentou as maiores concentrações de manitol foi Russula olivacea 

e as menores foram Lycoperdon perlatum, ambas as espécies apresentam diferenças no 
consumo.

A família com maior concentração de manitol foi a Russulaceae, que representa 
uma importante fonte de nutrientes e antioxidantes com propriedades terapêuticas para 
seus consumidores no Estado do México.
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